
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 9/8/2016ذاس٠خ اٌرمذ٠ُ:                                                                                                                

 17/10/2016اٌمثٛي:ذاس٠خ                                                                                                       

:ستخلص : الم
اٌّماِٚح  ٌلاخـاء إٌاذعح ِٓ الأؽشاف ػٓ فشٚع ٔظش٠ح  ”الاؼظاءاخ اٌؽظ١ٕح “٠ّىٓ ذؼش٠ف 

 Reasonable ،Approximately Met ،Asymptoticallyاعرمشاس٠ح اٌؼ١ٍّاخ الاؼظائ١ح ) 

UNBIASED ،Reasonably Small Bias  ،Efficientِ ِٓ ذٜ ٚاعغ ِٓ ( فٟ ت١أاخ اخر١شخ

ذؤدٞ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ اٚ خ١ٍؾ ِٓ ذٛص٠ؼاخ اخشٜ تأؽشافاخ ِؼ١اس٠ح ِخرٍفح. ٚ

( دٚسا سئ١غا فٟ ذؽ١ًٍ ػ١ٍّاخ ػشٛائ١ح ِغرمشج ِشذثح ٚفك اٌضِٓ  power spectrumداٌح لذسج اٌـ١ف ) 

 ٙا داٌح فٟ اٌرشدد.لذ ذىْٛ ِٕفظٍح اٚ ِغرّشج، ٚٚطف ل١اط اٌمذسج الاظّا١ٌح ٌ

 ذشرشن ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ِغ ِفَٙٛ اٌلاِؼ١ٍّح فٟ ػذَ ٚظٛد ّٔٛرض ٚاػػ اٌّؼاٌُ 

(Free distribution ار ٠رٛصع ظضء ِٕٗ ٚفك اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ ، ٚالاخش ذٛص٠ؼٗ غ١ش ِؼٍَٛ ف١ظثػ ذٛص٠ؼا )

ػٍٝ ِغرٜٛ فٟ دسظاخ اٌـشق اٌلاِؼ١ٍّح ٍِٛشا ِؼٍّاذٗ غ١ش ِؼٍِٛح  ، ٌزا ٠ّىٓ اػرثاس اٌـشائك اٌؽظ١ٕح ا

ذغرٕذ ػٍٝ ذؽ٠ًٛ اؼظاءج الاخرثاس اٌٝ دسظح ِؼ١اس٠ح ذعشٜ ػ١ٍٙا ػ١ٍّح اٌرماسب تاٌذسظح اٌّؼ١اس٠ح، 

ّماسٔح تؼغ ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٚاٌلاِؼ١ٍّح ، ِٓ خلاي ا٠عاد افؼً ِمذس ٌمذسج اٌـ١ف ٚفك الأّٛرض ٚت

ؼا ِؼ١ٕا، ٚذـث١مٙا ػٍٝ ت١أاخ ٚالؼ١ح ذؼىظ ِظادس اٌرغ١ش فٟ عٍغٍح  ٌغٍغٍح ذرثغ ذٛص٠ ARMAاٌّخرٍؾ 

( اٌّغعٍح تؽاٌح اٌشاؼح )غ١ش اٌّشػ١ح( ، ECG - Electrocardiogramِرّصٍح تالإشاسج اٌىٙشتائ١ح اٌـ )

فىاْ الأعٍٛب اٌّرثغ فٟ ذٕم١ح أشاسج اٌؼٛػاء  (،Power Spectrumٚرٌه تٛاعـح ذؽ١ًٍ لٛج اٌـ١ف )

ترم١١ذ ِؼٍّرٟ اٌّٛػغ ٚاٌم١اط تاػرّاد اٌرمذ٠شاخ الأ١ٌٚح إٌاذعح ػٓ وافح اٌرعاسب ترـث١ك ؿشائك اٌث١ؼاء 

اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٌٍّؼٍّر١ٓ ػٍٝ الإشاسج اٌؽم١م١ح فٟ اٌؽظٛي ػٍٝ ٔرائط ٚالؼ١ح ذشذثؾ تإٌظاَ اٌؽم١مٟ ٌذساعح 

ٚذث١ٓ اْ  ػٍٝ اٌٍّٛشاخ تاٌم١ُ اٌّؼافح، ( ٚرٌه ٔر١عحً لاؼرٛاء ل١ُ الإشاسجECGعٍٛن الإشاسج اٌىٙشتائ١ح )

ِمذساخ اٌمذسج ػٕذ اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ  ذضداد تاصد٠اد ؼعُ اٌّمـغ ، ٚاْ ٚاػٍٝ ِمذس ؿ١ف اٌمذسج تـش٠مح 

Tukey  شُ ؿش٠مح   200ػٕذ اٌّمـغ ،Huber ،Hampel ،Andrew .ٌٟػٍٝ اٌرٛا 

 

ٛ اٌ  المصطصحاث:الرئيستت:لصبحث/ رض اٌّخرٍؾ،)الأؽوذاس اٌزاذٟ،اٌّرٛعوـاخ   ؽظأح، لذسج اٌـ١ف، الأّو

 . اٌّرؽشوح( ، اٌّؽاواج
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:المبحث:الأول
: :المقدمت ::0-0

 ذرثغ اٌىص١ش ِٓ ت١أاخ اٌؼٍَٛ اٌرـث١م١ح فٟ عٍٛوٙا ّٔؾ اٌغلاعً اٌض١ِٕح

،  ٠ا،...ٚاٌرٟ ذّصً اؼذٜ اٌؼ١ٍّاخ اٌؼشٛائ١ح اٌّغرّشج  اعثٛػ١ا، اٚ شٙش ترـٛس٘ا ػثش اٌضِٓ ١ِٛ٠ا ،

ٚاٌرؽ١ًٍ الاؼظائٟ اٌذل١ك اٌّؼٕٟ ترؽ١ًٍ عٍٛن اٌظٛا٘ش ٠مرؼٟ ذٛفش ت١أاخ دل١مح ٌٍظا٘شج تظٛسج ّٔارض 

١ة ذؼرّذ ِشا٘ذاذٙا ػٍٝ تؼؼٙا ذّىٓ اظشاء اٌرؽ١ًٍ ٚاٌرٕثؤ اٌّغرمثٍٟ تّا ذؤٚي ا١ٌٗ اٌظا٘شج ٚفك أعاٌ

 س٠اػ١ح سط١ٕح ٠غّٝ ترؽ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕح.

ٚؼ١س اْ ١ٌظ عٙلا ذٛف١ش ت١أاخ خا١ٌح ِٓ اٌشٛار )اٌشٛاسد( ٚاٌرٟ ٟ٘ " ل١ُ خاسظح ػٓ إٌّؾ 

 اٌؼاَ ٌٍث١أاخ ِا ٠عؼٍٙا غ١ش ِلائّح ٌثؼغ اٚ ٌع١ّغ فشػ١اخ اٌغاع١ح إٌّارض الاؼظائ١ح 

( " ٚاٌرٟ لذ ذؤشش تشىً ِثاشش ٚفؼّاي فٟ ذشى١ً ّٔٛرض ػ١ٍّح )واٌـث١ؼ١ح، ٚطفرٟ الأؼىاع١ح ٚالإعرمشاس٠ح

اٌرؽ١ًٍ، اٚ لذ ذٕؽشف ِشا٘ذاذٙا ػٓ إٌغك اٌؼاَ ٌٍث١أاخ ِّا ٠رؼزس اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ ذرظف تاٌذلح 

 ٚاٌؽظأح  ار اْ ٚظٛد ل١ّح ٚاؼذج تؼ١ذج ػٓ ٔغك اٌث١أاخ لذ ذفمذ اٌّمذساخ أ١ّ٘رٙا ٚخظائظٙا اٌع١ذج. 

اٚ ِٓ اخـاء   Heavy tailed distributionsار ػادج ػٓ ذٛص٠ؼاخ شم١ٍح الاؿشاف ذٕشأ شٛ

لذ ذؤشش فٟ اٌّمذساخ ٚفك اٌـشائك   mixture distributionsاٚ ِٓ ذٛص٠ؼاخ ِخرٍـح  اٌّشا٘ذج ،

اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ ِؼشفح اٌرٛص٠غ عٛآءا واْ  Maximum Likelihoodالاػر١اد٠ح )ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ 

اٚ ٌٍغؼح ٚاٌرٟ ٟ٘ ِٓ أوصش ؿشائك اٌرمذ٠ش دلح ِٕٚاعثح ػٕذ ذٛافش ششٚؽ ّٔارض اٌغلاعً اٌض١ِٕح ،  ٌٍخـأ

 اٌخ (. …  Moment  method، ٚؿش٠مح اٌؼضَٚ  Least Squaresٚؿش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ 

فؼً : ِماسٔح تؼغ ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٚاٌلاِؼ١ٍّح ، ِٓ خلاي ا٠عاد ا  :الهدف:مه:البحث:0-3:

ٌغٍغٍح ذرثغ ذٛص٠ؼا ِؼ١ٕا. ٚذـث١مٙا ػٍٝ ت١أاخ ٚالؼ١ح  ARMAِمذس ٌمذسج اٌـ١ف ٚفك الأّٛرض اٌّخرٍؾ 

( اٌّغعٍح ECG - Electrocardiogramذؼىظ ِظادس اٌرغ١ش فٟ عٍغٍح  ِرّصٍح تالإشاسج اٌىٙشتائ١ح اٌـ )

  .(Power Spectrumـ١ف )تؽاٌح اٌشاؼح )غ١ش اٌّشػ١ح( فٟ ؼاٌح اٌشاؼح، ِٓ خلاي ذؽ١ًٍ لٛج اٌ

: :الاسخعراض:المرجعي ::0-8
  َ1927فٟ ػاs ػشع اٌثاؼسYule     ّٔٛرض الأؽذاس اٌزاذٟ تاٌشذة الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔحAR(1,0)  

،AR(2,0)    ٗٚٚعؼWalker   َعّاٖ تالأؽذاس اٌزاذٟ اٌؼاَ ) 1931فٟ ػاAR(p ٚػشع ،Stutsky  

إٌّٛرض اٌّخرٍؾ  Wouldػشع  1954، ٚفٟ ػاَ 1937فٟ ػاَ  MAّٔٛرض اٌّرٛعـاخ اٌّرؽشوح 

ARMA  (ٚتئدخايAR( ٚ )MA ذؽٛي الا٘رّاَ تؼ١ذا ػٓ ذؽ١ًٍ ِعاي ذشدد اٌغلاعً اٌض١ِٕح اٌٝ ِعاي )

 .[2]اٌضِٓ 

  َ[5]تٍغد اٌزسٚج فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌـ١فٟ اٌؼاَ تأؿشٚؼح  1930فٟ ػاWinner Norbert Generalized 

Harmonic Analysisا اٌرـٛس ٔمـح ذؽٛي فٟ ِعاي ذؽ١ٍلاخ اٌمذسج اٌشئ١غح  ، ٚسائذا فٟ "، واْ ٘ز

إٌظش٠اخ اٌؽذ٠صح ٌٍؼ١ٍّاخ الاؼرّا١ٌح ار غـد ٘زٖ إٌظش٠ح وٍرا اٌغلاعً اٌض١ِٕح ٚؼ١ذج اٌّرغ١شاخ ٚاٌّرؼذدج، 

 .ٚؿثمد ػٍٝ علاعً اؼرّا١ٌح ٚغ١ش اؼرّا١ٌح

  َاورشف  1954فٟ ػاWould [12]  إٌّارض اٌّخرٍـحARMA  شُ اترذأخ تؼذٖ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعاخ ِٕٙا

تىفاءج. ٚالاخشٜ ا٘رّد ترؼ١ُّ إٌرائط ٌرظً  AR ٚMA ٚARMAعاّ٘د تاعرٕثاؽ ؿشائك ذمذ٠ش إٌّارض 

   .اٌٝ إٌّارض اٌّٛع١ّح

  َػُّ   1962فٟ ػاWalker  [10] إٌرائط اٌرٟ ذٛطً ا١ٌٙاDurbin  َػٍٝ ّٔارض 1960فٟ ػا

ARMA  ٚػغ وً ِٓ  1976 -1968ٚفٟ اٌفرشج(Box & Jenkins & Walks) [8]  أعا١ٌة ِخرٍفح

 .(ARMA)فٟ ذؽ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕح ٚاٌرٕثؤ تٙا ف١ّا ٠خض الأّٛرض اٌّخرٍؾ 
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  َػثذ اٌخاٌك ػثذ اٌعثاس اؿشٚؼرٗ اٌّٛعِٛح" اٌرخ١ّٕاخ اٌؽظ١ٕح  [2]لذَ اٌثاؼس إٌم١ة 1997فٟ ػا ،

اٚي ف١ٙا ػذج ؿشائك ؼظ١ٕح ِمرشؼح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض الأؽذاس لأؿ١اف اٌمذسج ِغ ذـث١ك ػٍّٟ" ذٕ

( ٚذؼ١١ٓ اٞ ِٓ اٌّمذساخ ِٕاعثح ٌرمذ٠ش EMGاٌزاذٟ فٟ عٍغٍح ص١ِٕح ِّصٍح تالإشاسج اٌىٙشتائ١ح ٌٍؼؼٍح )

   اؿ١اف اٌمذسج.

  َلذَ وً ِٓ  2009فٟ ػاNora Muller, Daniel Pena and Victor j. ,Yohai   [9] ذمذ٠ش-M 

ٚذٛطٍٛا اٌٝ اْ ذأش١ش ل١ّح ِرـشفح ٚاؼذج ٠مرظش ػٍٝ اٌفرشاخ اٌض١ِٕح   ARMAاٌؽظ١ٓ ٌٍّٕارض اٌّخرٍـح 

ٌّماسٔح  Monte Carloاٌرٟ ٠ؽذز ف١ٙا، ٚأٗ ٠شذثؾ تشذج ترمذ٠شاخ اٌّششػ ٚلذ اعرخذِٛا ؿش٠مح 

 .( اٌم١اع١ح ٚاعرٕذ ػٍٝ اظشاء اٌرشخ١ض M –اٌرمذ٠شاخ ٔغثح اٌٝ )ذمذ٠شاخ 

:حث:الثاوــي: :الجاوب:الىظريالمب
:: :مقاييس:الحصاوت:الخقصيديت 3-0
     ٔماؽ الا١ٙٔاسBreak Down Points 

% ِٓ اٌّشا٘ذاخ 50ذّصً ٔغثح ِٓ اٌث١أاخ اٌغ١ش ع١ٍّح )ستّا ذىْٛ وث١شج  اٚ طغ١شج ٠ٚعة اْ لا ذرعاٚص 

 [10]ٚارا ؼذز رٌه ذؼذ اٌث١أاخ ٍِٛشح.

  : داٌح اٌرأش١شInfluence Function 

  : ِٕؽٕٝ اٌؽغاع١حSensitivity 

      Parameters of Robust Estimation: ِؼٍّاخ اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٓ : 2-2

 : ِؼٍّاخ اٌّٛلغEstimation of Location   

 .  Bootstrap(، ذمذس ِؼٍّح اٌّٛلغ ِٓ خلاي سعُ ذٛص٠غ M –اٌّرٛعؾ ٚاٌٛع١ؾ ؼالاخ خاطح ِٓ )ذمذ٠ش 

  : ِؼٍّاخ اٌم١اطEstimation of Scale 

اٌرم١ٍذٞ، ٠رأشش تشذج تٛظٛد اٌشٛار تغثة ذفالُ ِشتغ الأؽشافاخ  ٠Scaleؼذ الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ذمذ٠ش اٌم١اط 

 [12]ػٓ اٌّرٛعؾ .

:(      (Robust M-Estimates :الخقديراث:الحصيىت:لمعصمت:الموقع :3-8
١ح اٌّرؼّٕح اٌم١ُ اٌشارج ِٚٓ إٌٛع ذُؼرَّذ ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ػِّٛاً أعٍٛب اٌرٕؼ١ُ ٌٍم١ُ اٌؽم١م

( خاطحً، ؼ١س ذٕعُ ِٓ خلاي أؼذ شلاز ؼالاخ ٟ٘ أِا Additive Outliersاٌّؼشٚف تاٌم١ُ اٌّؼافح )

 أخـاء فٟ اٌم١اط أٚ أخـاء اٌّؼا٠ٕح، أٚ لأعثاب ذرؼٍك تـث١ؼح اٌظا٘شج اٌّثؽٛشح.

، ٌٚرؽم١ك  فٟ ػ١ٍّح ٍِٛشح   ذرؼٍك اٌؽظأح تئِىا١ٔح اٌرمذ٠ش اٌذل١ك ٌّؼٍّاخ ّٔٛرض ِؼ١ٓ

 Masreliez( تاعرخذاَ ِششؽاخ ؼظ١ٕح  ِمرشؼح ِٓ لثً  Residualsؼظأح اٌرمذ٠ش ٠رُ اؼرغاب اٌخـأ )

، ػشفٙا  AOتم١ُ شارج ِؼافح  ARMA(P, q)ٚاٌرٟ ذٕرٙط اعٍٛب اٌرٕثؤ ٌخـٛج ٚاؼذج فٟ ّٔارض 

Huber  َمذ٠شاخ ذؼذ ذؼ١ُّ ٌرمذ٠شاخ الاِىاْ الاػظُ ، ٚلش٠ثح ِٓ ذمذ٠شاخ اٌّشتؼاخ تأٙا ذ   1964فٟ ػا

  [14]اٌظغشٜ ػٕذ ػذَ ٚظٛد شٛار ف١ٙا.

 ار ٠مَٛ ترؼظ١ُ  MLE( تؼ١ٍّح ذظغ١ش ٠ىافئ ذؼظ١ُ الاِىاْ الاػظُ M-ذؼشف )ِمذساخ

ض الاؼرّاٌٟ ذرٍخض تاخر١اس اٌذاٌح اٌؼاِح ٌٍّٕٛر   ٚذظغ١ش     

  [13]تؽ١س ذؼـٟ أدٔٝ ػذد ِٓ اٌشٛار ، ِٚٓ شُ تٕاء اٌّمذس اٌؽظ١ٓ ذٍمائ١ا.

 ، ٟٚ٘ وّا ٠أذٟ: M-ٚػِّٛا فمذ ذُ اخر١اس أستغ ؿشائك ؼظ١ٕح ٌٍؽظٛي ػٍٝ ل١ّح ِمذس اٌّٛلغ
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::(:الحصيىت:Huber :طريقت:)3-8-0
ٚفك  اٌظ١غح   y( ِؽذدج ترأش١ش اٌّشا٘ذاخ   (  Likelihood -داٌح  1964فٟ ػاَ  Huberالرشغ 

، ار اْ اخرلاف ل١ُ M –ذؼشف ترمذ٠شاخ الإِىاْ الأػظُ اٌؽظ١ٕح ٌرمذ٠ش ِؼٍّح إٌضػح اٌّشوض٠ح    :   

ٟ ( ذفظً ِا ت١ٓ ِعّٛػرٟ اٌم١ُ اٌرc( ٚفما ٌـث١ؼح اٌم١ُ اٌّرـشفح، ٚاٌرٟ ذفرشع ػرثح لـغ )الأٚصاْ )

َٛشح تاٌم١ُ اٌشارج ٚاٌرٟ ذىْٛ ِعٌٙٛح اٌرٛص٠غ، ٚتّٛظة رٌه فأْ اٌم١ُ  ٍُّ ذؽمك ذٛص٠ؼاً ِؼٍِٛاً ٚاٌم١ُ اٌ

تاٌذسظاخ اٌّؼ١اس٠ح راخ اٌرٛص٠غ اٌّؼٍَٛ )الألً ِٓ ػرثح اٌمـغ( ذىْٛ ل١ّح اٌٛصْ اٌّشظؽح تٙا ٘ٛ اٌؼذد 

ظاً تاسذفاع اٌم١ُ اٌّؼ١اس٠ح، ٚتزٌه ذرؼػ آ١ٌح )اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ(، فٟ ؼ١ٓ ذىْٛ ل١ُ الأٚصاْ اٌّغرخذِح ِرٕال

ػًّ اٌـش٠مح فٟ ذغ١١ش اٌم١ُ اٌّؼ١اس٠ح اٌىث١شج ٚذم١ًٍ ل١ّح اٌرغ١ش تاٌذسظاخ اٌّؼ١اس٠ح اٌرٟ ذمرشب ِٓ اٌّشوض 

 [10])اٌظفش(.

٠ؼشف ِمذس الاِىاْ الاػظُ تاٌىفاءج اٌرماست١ح ٠ّىٓ اؼرغاتٗ ػٕذِا ذىْٛ اٌىصافح ِٕرظّح،  ٚلذ 

 ( M –د إٌّارض اٌرا١ٌح ِٓ ِمذساخ الاِىاْ )ِمذساخ الرشؼ

-ٚفك اٌظ١غح اٌرا١ٌح :    ) =         [13] 

g(   =   ]   =   Min                      

 : ذش١ش اٌٝ اٌثٛالٟ           :ار اْ 

 ١ذ ذأش١ش الاخـاء اٌىث١شج فٟ اٌرمذ٠ش .: ذش١ش اٌٝ ذم١ Qداٌح 

 ٚاٌم١اط( ٠ّىٓ ا٠عاد٘ا ِؼا ِٓ خلاي ؼً اٌّؼادٌح : ,( : ِؼٍّاخ ) اٌّٛػغ )       

b=   (  )                       

C=  (n-2P-q-1)                                                

 (t)=   

) = 0                                    

 . : ٠ش١ش اٌٝ اٌّشرمح الاٌٚٝ  ٌٍخـأ      ار اْ : 

ٟ ت١أاخ ّٔٛرض  اؼظائٟ اٌغشع ِٓ ٘زٖ اٌذاٌح ( ف  -( تـ ) أؽشافاخ - Likelihoodذؼشف  اٌذاٌح )

 ذم١١ذ ذأش١ش الاخـاء اٌىث١شج فٟ اٌرمذ٠ش ٌزا ٠عة اْ ذىْٛ ِم١ذج ِٚغرّشج ٠ؼثش ػٓ ذمذ٠ش 

 ( ٚفك اٌشىً اٌراٌٟ :  ) 
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  [17]      Huber ٌـ  (Function- ) ( : داٌح ذمذ٠ش الاِىا1ْاٌشىً)  

:(:الحصيىت Tukey) :طريقت:3-8-3
ٚذؼشف تـش٠مح اٌٛصْ اٌصٕائٟ ترخظ١ض اٌظفش ٌٍّشا٘ذاخ اٌّؼ١اس٠ح اٌرٟ ذض٠ذ ػٓ اٌّمذاس  

 (، ٚترخظ١ض الأٚصاْ تاٌرٕاعة اٌؼىغٟ ِغ اٌّغافح ِٓ اٌّشوض ٌٚىافح اٌّشا٘ذاخ الأخشٜ.4.685)

شف اٌظ١غح ٚفك اٌعذٚي ِٛظثح ذؼ C( لأٞ ل١ّح -Functionذأخز ) Tukey( ٌـ M-) ِمذساخ

 [18]فٟ ادٔاٖ :

 

Tukey' (: داٌح ذمذ٠ش الاِىا2ْاٌشىً )  ٌـ  

 

 (:الحصيىت:Hampel :طريقت:)3-8-8

W(  =                                                       

Min                                               

( ٚاٌرٟ ٟ٘ داٌح ِفشدج  -Function( ذأخز اٌذاٌح )M-اٌصلاز )ذمذ٠شاخ Hampelذمذ٠شاخ 

 [6]ٚذؼشف تاٌظ١غح اٌّٛػؽح تاٌعذٚي فٟ ادٔاٖ:

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Tukey.png
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Hampel' ٌـ (Function-ψ) ذ٠ش الاِىاْ( : داٌح ذم3اٌشىً )  

 

:(:الحصيىت :Andrew :طريقت:)3-8-4
ٟ٘ ؿش٠مح ِغرخذِح ترـث١ماخ ِٕؽٕٝ اٌع١ة ٌلأٚصاْ تـش٠مح اٌرٕم١ح تالإٌغاء ١ٌٚظ اٌرؼذ٠ً، ٚرٌه 

اٌرٟ ٠عشٜ تّٛظثٙا ػشب اٌم١ُ اٌّؼ١اس٠ح اٌّـٍمح تم١ّح اٌظفش ٌٍذسظاخ اٌّؼ١اس٠ح  cِٓ خلاي ػرثح اٌمـغ 

ح اٌمـغ اٌّزوٛسج،  ٚالإتماء ػٍٝ ذٍه اٌذسظاخ اٌرٟ ذمً ػٓ اٌؼرثح اٌّزوٛسج. ٚفٟ اٌّشذثح ٚاٌرٟ ذض٠ذ ػٓ ل١ّ

 [14]ٌٍّٚماؿغ اٌض١ِٕح اٌّخراسج ٟٚ٘: ECGػٛء رٌه فأْ اٌم١ُ اٌّؼ١اس٠ح ٌم١ُ اٌؼٛػاء اٌث١ؼاء ٌلإشاسج 

 (TSV=25ms ،TSV= 50 m s  ،TSV= 100 m s ٚ ،TSV= 200 m s ) 

((، الأِش اٌزٞ ٠رؼ١ٓ تّٛظثح c=3ػاء اٌث١ؼاء ف١ٙا ل١ّح ػرثح اٌمـغ )) ٌُ ذرعاٚص ظ١ّغ ل١ُ اٌؼٛ

اػرثاس ٘زٖ اٌـش٠مح ٟ٘ ؿش٠مح لاِؼ١ٍّح إػافح ٌىٛٔٙا ِظٕفح ِٓ ت١ٓ ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٌّؼٍّح اٌّٛلغ 

– M( ًٚرٌه ِٓ خلاي اسذفاع وفاءج اٌرمذ٠ش ذماست١ا ،Asymptoticallyتاٌذسظاخ اٌّؼ١اس٠ح تض٠ادج ؼع ) ُ

  Andrew( M –) ِمذساخ  اٌّمـغ )اٌؼ١ٕح(، ٚ٘ٛ ِا ذؽمك فؼلًا فٟ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ. اٌّٛظح اٌع١ث١ح ٌـ

 ( -Functionذأخز )
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  Androw    [14]ٌـِ  Function-ψ) (:داٌح ذمذ٠ش الاِىاْ)4) اٌشىً

 (:M -ِٓ اشٙش )ِمذساخ  

Type    
HUBER  

If  | |   c 

If  | |   

 

 
c ( |x | -  ) 

 

 
 

X Sgn  

 

 
1 

                                  [6] 

TUKEY 

If  |x|  ≤ C 

 

If  |x|  > C 

 

(1- [ 1- (  ) 

 

                                                                  

 

[ 1-  

 

                                               

 

 [ 1- (  

 

                                      [19] 

    

HAMPLE   

 
 

                   ; 0 < |x|< a 

                        a Sign( ;  a < |x| < b 

                        a   Sign (x)   ; b x|  

0     ;   c  |  

 

Andrews 

                                                                                         [6]         

                = Sin(x)           ;   -  

=  sin (          ; |  

0 ;

 |   

1  

                                               [14] 

)C= 4.685  ،  Signار اْ :   = 1   ;   ،  -1  ;  

 ٚذؽغة ِؼٍّح اٌم١اط تٕفظ ؿش٠مح  الاِىاْ الاػظُ :

f( ) ;  
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::::::ARMA(P, q)ت:لصىماذج:الملخصطت:الحصيى: :::3-4
 [12]ؿث١ؼ١ح ِغرمشج، أؼىاع١ح ذّصً تاٌظ١غح اٌرا١ٌح :  ARMA(P, q)ٌرىٓ إٌّارض اٌّخرٍـح 

                                      

  

 صع ٚفك ذٛص٠غ ؿث١ؼٟ( ذرٛ (White noise:  ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ذّصً اٌخـأ  ار اْ : 

         (B),  خاسض ؼذٚد دائشج اٌٛؼذج  : ػٛاًِ ِرؼذدج اٌؽذٚد ظزٚس٘ا 

                                         

                                          

  ٌخـأ ٍِٛز تعضأ ِٓ ا ARMAٚتفشع اْ ّٔٛرض 

                     

٠ّىٓ اْ ٠ؤشش فٟ ظ١ّغ اٌثٛالٟ  ARMA(P,q)"ٚظٛد شاسدج ٚاؼذج فٟ ّٔٛرض  Huberٚلذ روش اٌثاؼس 

 " . اٌّرٛافمح ٌٍفرشج   

 تٛظٛد اٌشٛار تاٌظ١غح اٌرا١ٌح : ARMA (P, q)ذّص١ً ػ١ٍّاخ   

  = ( 1- )                                         

 ار اْ : 

 ARMA: ّٔٛرض  

 :  ػ١ٍّح اػرثاؿ١ح

  )= )         ;(         1,0ػ١ٍّح ذأخز اٌم١ُ ) :

 E( ) =                                                     فٟ اٌؼ١ٍّاخ اٌّغرمشج 

 

 ل١اط 

 ٠ؼذ ؼً ٌٍّؼادٌح اٌرا١ٌح  (  ٌٍخـأ   M-) ذمذ٠ش

E [ ;       

 ار اْ :

 

S                                0) : الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ   ؛ ,  S  

ف١ظثػ إٌّٛرض اٌٍّٛز ذؽد اٌرأش١ش الأعٟ فٟ اٌّشا٘ذج اٌلاؼمح ٠ٚظٙش تفرشاخ ذزتزب ل١ٍٍح ػٍٝ 

 اٌرم١ٍذ٠ح . ARMAػىظ ِا ٘ٛ فٟ ّٔٛرض 

=                    

       =  

 )ذّصً ؼعُ اٌم١ُ اٌشارج( k: داٌح ِفشدج ِؽذدج تٛظٛد  ار اْ :

R = Max (P, q)      ,  
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 ٠ّصً الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ تؽاٌح اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ ٌـ  ( اٌؽظ١ٓ ٌـ  M-: )ِم١اط 

اٌّؼ١اسٞ فٟ ت١أاخ ؿث١ؼ١ح ٠عة  ِرغك ِغ الأؽشاف ٌٍٚؽظٛي ػٍٝ ِم١اط 

Eذؽم١ك :                           ( 

 ار اْ :  

 N  :  ذّصً اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ اٌم١اعٟ    

   S         ٞالأؽشاف اٌّؼ١اس  :=   (  )  ;   b 

ٔؽظً ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ  ARMAٚفك اٌرؼذ٠لاخ اٌّثرىشج فٟ ّٔٛرض  ترىشاس ٚ

اٌؽظ١ٕح ٚل١اط لٛج ؼظأح اٌرمذ٠ش  ARMAشُ تاعرخذاَ اعٍٛب ِٛٔد واسٌٛ ٌٍّماسٔح ت١ٓ ذمذ٠ش  اٌرماستٟ .

 تاخر١اس اٌرمذ٠ش الاطغش .

 

:لطبيعي: :(:لصخوزيع:ا:M-Estimate :مقدراث:الامكان:الاعظم:):3-5
The Normal Distribution Function:                

٠ُؼذ اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ أؼذ أوصش اٌرٛص٠ؼاخ اٌّأٌٛفح اعرخذاِاً فٟ اٌؼ١ٍّاخ الإؼظائ١ح اٌّخرٍفح. 

( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، ٚتاعرخذاَ اٌشِٛص اٌغاتمح ٠ّىٓ µ ،Sٚػِّٛاً فأْ اٌرٛص٠غ ٠ؼشف تّؼٍّرٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١اط ) 

 [19]اٌح وصافح اٌرٛص٠غ ٚفماً ٌٍظ١غح ا٢ذ١ح:  وراتح د

Exp=  (    ;  S    

 
  Log-Likelihoodذرـٍة ذؼظ١ُ داٌح  MLEذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ تـش٠مح الاِىاْ الاػظُ 

Ln L(M,  ) =                              

              = -  Ln (2 ) -  Ln  -    

ٚتؽً اٌّؼادلاخ ٔؽظً ػٍٝ ذمذ٠شاخ الاِىاْ  شُ تإٌغثح اٌٝ  ٚتأخز اٌّشرمح تإٌغثح اٌٝ 

 الاػظُ :

 =  =                                                 

=  -                                              

S  =  ِؼٍّح اٌم١اط      =   
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   [19] ٛلغ ٚاٌم١اط ٌٍرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ( : ِؼٍّرٟ ا5ٌّاٌشىً سلُ )

 الجاوب:الخطبيقي: :-8

  ECG- Electrocardiogramذُ اٌؽظٛي ػٍٝ ل١ُ عٍغٍح ص١ِٕح ِرّصٍح تالإشاسج اٌىٙشتائ١ح )

ٚاٌرٟ ذؼىظ ذشخ١ض اٌؼٛاًِ ٌّظادس اٌرغ١ش فٟ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ، ٚلذ أػرّذ ػٍٝ ذغع١ً اٌظٛسج اٌث١ا١ٔح 

)غ١ش اٌّشػ١ح (. ٚاػرّذ ٔظاَ اٌرغع١ً ػٍٝ ِا ٠ؼشف  (Normal subject)ٌؼًّ اٌمٍة ٌشخض ؿث١ؼٟ 

(، ترّش٠ش الإشاسج ِٓ خلاي اٌّغ١ـش AD 620تاٌّرؽغظ اٌغـؽٟ الأؼادٞ اٌمـة ٚاٌّىثش اٌرّاشٍٟ اٌشلّٟ )

( اٌّرظً تعٙاص اٌؽاعٛب ِٚٓ شُ ِؼاٌعرٙا إؼظائ١ا ARDUINO( ِٓ إٌٛع )microcontrollerاٌذل١ك )

 (،Power Spectrumِا ٠رؼٍك ترؽ١ًٍ لذسج اٚ لٛج اٌـ١ف ) ِٓ خلاي

ٚؼ١س أْ ؿث١ؼح شىً الإشاسج اٌّثؽٛشح لا ذرثغ ذٛص٠ؼاً ِؼ١ٕاً، الأِش اٌزٞ ٠عؼً ِٓ اٌظؼٛتح اظشاء  

ػ١ٍّح ذمذ٠ش ؿ١ف اٌمذسج فٟ تؼغ اٌؽالاخ تأذثاع ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌرم١ٍذ٠ح اٌرٟ ذفشع ذٛص٠ؼاً إؼظائ١ا ِؽذداً، 

(، ٚاٌزٞ ٠ّىٓ ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌرٍٛز AO-Additive Outliersٕذِا ٠رؼٍك الأِش تاٌم١ُ اٌّؼافح )خاطحً ػ

أْ ٠ؽعة اٌظفاخ اٌّّٙح ٌٍـ١ف، ٚاٌصأٟ ٘ٛ أْ الإشاسج اٌّزوٛسج ذرّصً تاٌرغ١شاخ غ١ش إٌّرظّح أٚ اٌرٟ 

ٕاعة ٚؿث١ؼح اٌظا٘شج اٌّثؽٛشح.. ذؼشف تـث١ؼرٙا اٌؼشٛائ١ح اٌؽادج ٚاٌرٟ ذعؼً إٌّٛرض اٌؽم١مٟ اٌّفرشع لا ٠ر

[1] 

 -Mٚلأظً ذعاٚص رٌه، ظاءخ فىشج الاػرّاد ػٍٝ اٌرمذ٠شاخ الأ١ٌٚح اٌؽظ١ٕح اٌّؼشٚفح تـ )

Estimates( ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٌـ ٟ٘ٚ )Huber ،Tukey ،Hampel ٚؿش٠مح اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٌـ ،

Andrewاٌؽم١م١ح تذلًا ِٓ ذؼـ١ً أٚ ذذ١ِش ػ١ٍّاخ إٌظاَ  ( ، تٙذف ذمذ٠ش ِؼٍّرٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١اط ٌلإشاسج

( تشىً اػرثاؿٟ فٟ ػٛء ّٔٛرض  Initial valueتاعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج اػرّادا ل١ُ اٌرمذ٠شاخ الأ١ٌٚح)

إؼظائٟ ِؽذد، ظاء اعرخذاَ ذعاسب اٌرؽ١ًٍ ٘زٖ ٠ؼٛد اٌٝ ؿث١ؼح اٌث١أاخ اٌّثؽٛشح، ِٓ خلاي ِا ٠رؼٍك ترؽ١ًٍ 

(، أْ ٘زا الأعٍٛب ٠ُؼذ تّصاتح ػ١ٍّح ذٕم١ح أٚ ذٕؼ١ُ ٌٍرمذ٠شاخ Power Spectrumاٌـ١ف ) لذسج اٚ لٛج

إٌاذعح ػٓ أذثاع أعا١ٌة اٌرمذ٠ش الإؼظائ١ح ػٍٝ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٚاٌرٟ ذىْٛ ٔرائط اٌرمذ٠ش ف١ٙا أوصش شّٛلًا أٚ 

 (White Noise)ي ذ١ٌٛذٖ لأخـاء ِٓ خلا Harba  [15،]ذؼ١ّّاً ٌّؼٍّاخ إٌّٛرض اٌّفرشع ٚلذ اعرخذِٙا 

-Alٚذؽ١ٍّٙا ػٍٝ خؾ الأؽذاس اٌّٛافك ٌٍث١أاخ اٌّشذذج ص١ِٕاً ٚتافرشاع اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ ، ٚ أعرخذِٙا 

Naqeeb [97( فٟ ِؼاٌعح الإشاسج اٌىٙشتائ١ح ٌٍؼؼٍح ]EMG. ٓفٟ اٌرؽ١ًٍ اٌـ١فٟ اٌؽظ١ ) 

: ::فح :هويت:القيم:الشاذة :8-0
اٌـشائك اٌّثؽٛشح ٌرؽ١ًٍ أؿ١اف اٌمذسج لا تذ ِٓ أظشاء اٌفؽض الأٌٟٚ ٌٍرؼشف ػٍٝ لثً اٌثذء ترـث١ك 

(، ؼ١س أْ ذشخ١ض ٔٛع اٌم١ُ اٌشارج ٠شذثؾ تؼ١ٍّح الاخر١اس إٌّاعثح ٌـش٠مح ٠ٛ٘ECGح الإشاسج اٌىٙشتائ١ح )

ٔغة ػٕذِا ٠رؼٍك ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔٛرض ذؽ١ًٍ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٚاٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌرمذ٠شاخ اٌؽظ١ٕح ٟ٘ الأ

(، ٚتٕاءً ػٍٝ رٌه لا Additive Outliers-AOالأِش تّٕٛرض اٌم١ُ اٌشارج ِٓ إٌٛع اٌّغّٝ تاٌم١ُ اٌّؼافح )

 تذ ِٓ اخرثاس اٌفشػ١ح الإؼظائ١ح ا٢ذ١ح:
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٠رُ ٔمً اٌّماؿغ الاستؼح اٌٝ    EXCEL( ػٍٝ ذـث١ك ECGتؼذ ذغع١ً اٌث١أاخ ٌم١ُ الاشاسج )

( (Additive Outliers-AOؽظٙا ارا وأد ذرؼّٓ شٛار ِٓ إٌٛع اٌم١ُ اٌرع١ّؼ١ح ٌف SPSSذـث١ك 

 3ٚاٌرٟ ذثؼذ ػٓ ل١ّح اٌّرٛعؾ ب 

 
 

 (: ٔرائط إؼظاءٖ اخرثاس ذشخ١ض ٔٛػٟ اٌم١ُ اٌشارج ٌلإشاسج اٌؽم١م١ح1 (اٌعذٚي

 0.000ِٚغرٜٛ اٌذلاٌح  ٌٍّٚماؿغ اٌض١ِٕح اٌّخراسج 

 

 (ms)عؼح اٌّمـغ اٌضِٕٟ

 
 ٔٛع اٌم١ُ اٌشارج ءٖ الاخرثاسإؼظا

25 -3.431 AO 

50 -8.418 AO 

100 -17.259 AO 

200 -25.167 AO 
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( اٌـث١ؼ١ح )ػذَ الإظٙاد( ٌٍّٚماؿغ ECGاٌث١أٟ  ٌم١ُ الإشاسج اٌىٙشتائ١ح ) –اٌرّص١ً (: ؿش٠مح 6اٌشىً سلُ )

 (.msاٌض١ِٕح اٌّخراسج تـ )

 

: ::تقدير:قيم:المعصماث:)الموقع:والقياس( 8-3
ٌٚىافح اٌّماؿغ اٌض١ِٕح اٌّخراسج، تٙذف أِىا١ٔح ذٕف١ز ذعاسب اٌرٕؼ١ُ  تاٌم١ُ الاترذائ١ح ٌّؼٍّاخ إٌّارض 

( لاتذ ِٓ ذمذ٠ش ِؼٍّرٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١اط ٚٚفماً ٌٍّماؿغ اٌض١ِٕح ECGظائ١ح اٌّذسٚعح  ٌم١ُ الإشاسج )الإؼ

 ( اٌؽظ١ٕح ٌـ M- Estimatesاٌّخراسج، ٚذمذ٠ش اٌم١ُ الاترذائ١ح تاٌـشائك اٌؽظ١ٕح اٌّؼشٚفح تـ )

(Huber ،Tukey ،Hampel ،Andrew ،MLE شاسج اٌّؼ١ٍّح، ٚتؼذ ػ١ٍّاخ ذٕؼ١ُ ت١أاخ الا

فٟ ا٠عاد ِؼٍّرٟ اٌّٛلغ  excelٚتشٔاِط  spssاٌىٙشتائ١ح، ٔىشس اٌؼ١ٍّاخ اٌغاتمح تاعرخذاَ اٌؽضَ الاؼظائ١ح 

 ٚٚفك اٌرٛص٠غ اٌّذسٚط . (m-Estimateٚاٌم١اط
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 (: اٌرمذ٠شاخ اٌؽظ١ٕح ٚ اٌّؼ١ٍّح ٌّؼٍّرٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١اط ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح1-2-3اٌعذٚي )

 

:
 : :الخقدير:الطيفي:لقيم:الإشارة:8-8

 ٠Statرُ  ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ اٌؼشٛائ١ح ٚفك اعٍٛب اٌّؽاواج اٌّم١ذج ٚتّٛظة اٌرـث١ك اٌؼشٛائٟ ) 

graphicsُذٕمً ِٓ خلاي  الا٠ؼاص  ( شEdit  ٚذٍظك تٍّف خاص ػٍٝ اٌرـث١ك اٌعا٘ضExcel  ٚتاٌخـٛاخ.

 اٌرا١ٌح :

Describe  

( اٌّؽاواج ECG( فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌـ١فٟ ٌم١ُ الإشاسج اٌىٙشتائ١ح )Amplitudeتٙذف ذمذ٠ش ل١ُ ِشتغ اٌغؼح )

( ٟٚ٘ ِٛػٛع اٌرمذ٠شاخ Power Spectrumسج )( ٚاٌرٟ ذؼشف تـ١ف اٌمذFrequencyتؼلالرٙا تاٌرشدد )

( ٌٚىافح اٌّماؿغ اٌض١ِٕح اٌّثؽٛشح، ِٓ AOاٌؽظ١ٕح لاؼرٛاء ل١ُ الإشاسج ػٍٝ طٕف اٌم١ُ اٌشارج اٌّؼافح )

(،  Huber( ٟٚ٘ )ؿش٠مح اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٌـ )M- Estimatesخلاي اعرخذاَ اٌـشائك اٌؽظ١ٕح اٌّؼشٚفح تـ )

(Tukey( ،)Hampelٚؿش ،)( ٠مح اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح ٌـAndrew تالاػافح اٌٝ ؿش٠مح )MLE  اٌّؼ١ٍّح

ٌٍّٚماؿغ اٌض١ِٕح اٌّخراسج ، تغ١ح أِىا١ٔح أظشاء اٌّماسٔاخ ِا ت١ٓ ٔرائط أؿ١اف اٌمذسج تاخرلاف ؿشائك اٌرمذ٠ش 

µ/Sِٓ ظٙح، ٚاٌّمـغ اٌضِٕٟ ٌلإشاسج، فمذ ذُ ذمذ٠ش ٔغثح عؼح أشاسج اٌـ١ف اٌٝ اٌؼٛػاء )
2

ذ وً ( ػٕ

 (. ECGِمـغ، ٚاٌّّصٍح ٌٍم١اط غ١ش اٌّثاشش ٌغشػح أرماي الإشاسج )

 

  اٌّماؿغ اٌض١ِٕح )ٌلإشاسج اٌؽم١م١ح(  -ئ١ح ذمذ٠شاخ اٌم١ُ الاترذا

(ms) 
 Statistics ؿش٠مح اٌرمذ٠ش

Scale Location 

0.109361071 0.198240761 25 Huber 

 ((Robust)) 
0.110396146 0.152001176 25 Tukey 

0.110042114 0.192264205 25 Hampel 

0.115699038 0.150987823 25 Andrew 

0.299104021 0.294758479 25 MLE Parametric 

0.110547941 0.189450318 50 Huber 

 ((Robust)) 
0.110568877 0.189450318 50 Tukey 

0.110934697 0.186333709 50 Hampel 

0.110561124 0.189341268 50 Andrew 

0.216218575 0.242587022 50 MLE Parametric 

0.108189273 0.301032780 100 Huber 

 ((Robust)) 
0.108067007 0.296113961 100 Tukey 

0.108293787 0.299006545 100 Hampel 

0.108068333 0.296079735 100 Andrew 

0.152303878 0.237134980 100 MLE Parametric 

0.145088439 0.218847828 200 Huber 

 ((Robust)) 
0.145671924 0.215956964 200 Tukey 

0.145866335 0.215050158 200 Hampel 

0.145662682 0.216000714 200 Andrew 

0.142396157 0.246598862 200 MLE Parametric 
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: ::الخقديراث:الحصيىت:لأطياف:القدرة:بموجب:الىموذج:)الطبيعي( 8-4
لأظشاء اٌرؽ١ًٍ اٌـ١فٟ ٚذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّٛرض  ِٓ   NCSSذٕمً ٔرائط اٌّمـغ تأوٍّٗ اٌٝ اٌرـث١ك 

 را١ٌح :ٚفك اٌخـٛاخ اٌ NCSSخلاي اٌرـث١ك 

Analyze  

( ECG(: اٌرمذ٠شاخ اٌؽظ١ٕح ٌّىٟٛٔ ٔغثح اٌـ١ف اٌٝ اٌؼٛػاء اٌؽظ١ٕح ٌلإشاسج اٌىٙشتائ١ح )1-4-3اٌعذٚي )

 ٌث١أاخ ٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ إٌّؼّح ٌٚىافح اٌّماؿغ اٌض١ِٕح اٌّخراسج

اٌّماؿغ  )ٌلإشاسج اٌّؽاواج(  -اٌرمذ٠شاخ اٌؽظ١ٕح لأؿ١اف اٌمذسج 

  ١ٕحاٌضِ

(ms) 

 Statistics ؿش٠مح اٌرمذ٠ش
  (S

2
) µ 

59.78731005 0.019808959 1.18432438 25 Huber 

 ((Robust)) 
19.59624739 0.035707685 0.69973663 25 Tukey 

112.1901123 0.028631019 3.21211720 25 Hampel 

105.680153 0.019787373 2.09113262 25 Andrew 

99.00686636 0.123318072 12.2093359 25 MLE Parametric 

214.3719349 0.012268819 2.63009056 50 Huber 

 ((Robust)) 
162.5951296 0.015218660 2.47447999 50 Tukey 

227.1939055 0.016489494 3.74631250 50 Hampel 

166.8249176 0.016484008 2.74994328 50 Andrew 

198.0330532 0.060881813 12.0566114 50 MLE Parametric 

1264.289253 0.019070755 24.1109508 100 Huber 

 ((Robust)) 
1270.885397 0.016908479 21.4887389 100 Tukey 

653.1554869 0.023662636 15.4553806 100 Hampel 

826.0778034 0.023143735 19.1185260 100 Andrew 

618.5853948 0.047280800 29.2472125 100 MLE Parametric 

2112.554021 0.028346273 59.8830334 200 Huber 

 ((Robust)) 
2693.414890 0.034016493 91.6205291 200 Tukey 

1985.793425 0.037293918 74.0580173 200 Hampel 

1807.805375 0.032488051 58.7320731 200 Andrew 

2545.633711 0.038356987 97.6428404 200 MLE Parametric 

 

ؼ١س ذش١ش ٔرائط ذمذ٠شاخ ٔغثح اٌـ١ف اٌٝ اٌؼٛػاء ٚفماً ٌٍّمذساخ اٌؽظ١ٕح اٌٝ اسذفاع دسظح 

الاخرلاف ِا ت١ٓ اٌـشائك اٌؽظ١ٕح ِٓ ظٙح، ٚاٌٝ الاسذفاع ا١ٌّّض فٟ ل١ُ ٔغثح اٌـ١ف اٌٝ اٌؼٛػاء تّٛظة 

ٚػٕذ وافح اٌّماؿغ اٌض١ِٕح اٌّخراسج ٌلإشاسج  MLEتّٛظة ؿش٠مح  اٌـش٠مح اٌرم١ٍذ٠ح تاٌر١ٌٛذ اٌّؼٍّٟ

(ECG.ًػِّٛا ) 
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( ذٛػػ ِخــاخ ل١ُ 4-1-4-3(، ٚ )3-1—4-3(، )2-1-4-3(، )1-1-4-3ٚالأشىاي اٌث١ا١ٔح سلُ )

 ( اٌّؽاواج تاٌـش٠مح اٌّم١ذج أػافحً اٌٝ ؿ١ف اٌمذسج ٌٍّماؿغ اٌض١ِٕح اٌّؽذدج تـ ECGالإشاسج )

(ms 25 TSV= ،ms TSV= 50 ،ms TSV= 100 ٚ ،TSV= 200 ms ػٍٝ اٌرٛاٌٟ تافرشاع اٌرٛص٠غ )

    اٌـث١ؼٟ.

 ( تاٌّؽاواج اٌّم١ذج ٚ ؿ١ف اٌمذسج ٌٍّمـغ اٌضِٕٟ ECG(: ِخـؾ ل١ُ الإشاسج )1-1-4-3اٌشىً )

(25 ms TSV=ٟتافرشاع اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼ ) 
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( تافرشاع =ms50 TSV( ٚ ؿ١ف اٌمذسج ٌٍّمـغ اٌضِٕٟ )ECGِخـؾ ل١ُ الإشاسج ) (:2-1-4-4اٌشىً )

 اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ
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 ( ٚ ؿ١ف اٌمذسج ٌٍّمـغ اٌضECGِٟٕ(: ِخـؾ ل١ُ الإشاسج )3-1-4-4اٌشىً )

 ( ms100 TSV=ٟتافرشاع اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼ ) 
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 ( ٚ ؿ١ف اٌمذسج ٌٍّمـغ اٌضِٕٟ ECG(: ِخـؾ ل١ُ الإشاسج )4-1-4-4شىً )اٌ

(ms 200 TSV=ٟتافرشاع اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼ ) 
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: ::الاسخىخاجاث
: ٌمذ ؼمك الأعٍٛب اٌّرثغ فٟ ذٕم١ح أشواسج اٌؼٛػواء اٌث١ؼواء ترم١١وذ ِؼٍّروٟ اٌّٛػوغ ٚاٌم١واط ِوٓ خولاي          .1

الأ١ٌٚح إٌاذعح ػٓ وافح اٌرعاسب ترـث١ك ؿشائوك اٌرموذ٠ش اٌؽظو١ٕح ٌّؼٍّروٟ اٌّٛلوغ ٚاٌم١واط        اػرّاد اٌرمذ٠شاخ

ػٍٝ الإشاسج اٌؽم١م١ح فٟ اٌؽظٛي ػٍٝ ٔرائط ٚالؼ١ح ذشذثؾ تإٌظاَ اٌؽم١مٟ ٌذساعح عوٍٛن الإشواسج اٌىٙشتائ١وح    

(ECG  .ٚرٌه ٔر١عحً لاؼرٛاء ل١ُ الإشاسج ػٍٝ اٌٍّٛشاخ تاٌم١ُ اٌّؼافح ) 

اػرّاد ِؤشش اٌؽاٌح اٌغ١ش ِثاششج ٌغوشػح أرمواي الإشواسج فوٟ أظوشاء ػ١ٍّواخ اٌّفاػوٍح ٚذموذ٠ش ِؼٍّواخ           أْ.2

إٌّٛرض اٌّخرٍؾ ِٓ خلاي ت١اْ ِذٜ طلاؼ١ح ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌّغرخذِح لذ ذؽذد تالأعاط ػٍٝ ٔروائط ذموذ٠شاخ   

١ووف اٌمووذسج ٠ؼىووظ اٌظووفح   ذثا٠ٕوواخ أخـوواء الات١ؼوواع اٌّّٙووذج تشووىً خوواص، ٚتوواٌشغُ ِووٓ أذغوواع أشوواسج ؿ       

( ٌٍرٛص٠ووغ اٌٍّووٛز، الأِووش اٌووزٞ ٠ؤوووذ ِغوورٜٛ اٌرٕم١ووح ٚاٌرٕؼوو١ُ لإشوواسج اٌؼٛػوواء          Divergentاٌرثاػذ٠ووٗ )

 اٌث١ؼاء اٌّّٙذج تّٛظة ؿش٠مح اٌرمذ٠ش اٌّؽذدج .

:الخوصياث: 
ٌرمووذ٠شاخ لوو١ُ أؿ١وواف اٌمووذسج تّٛظووة اٌـشائووك اٌؽظوو١ٕح   ARMAلأ١ّ٘ووح اعوورخذاَ إٌّووٛرض اٌّخوورٍؾ  

فووك إٌّووارض الإؼظووائ١ح اٌّخرٍفووح، فأٔووٗ ٠ّىووٓ اٌرٛعووغ تاعوورخذاَ ّٔووارض أخووشٜ ٌٍرمووذ٠ش لووذ ذمرؼوو١ٙا ؿث١ؼووح    ٚٚ

(، إٌّووٛرض اٌرشت١ؼووٟ ٌّرؼووذد Random Walkاٌظووا٘ش ِٛػووٛع اٌثؽووس، أِصوواي ّٔووٛرض الأرموواي اٌؼشووٛائٟ ) 

 (Exponential Trend(، إٌّٛرض الأعٟ )Quadratic Trendاٌؽذٚد )
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Some Robust methods for Estimates the power Spectrum 
in ARMA Models  Simulation Study 

Abstract:  
Robust statistics Known as, resistance to errors caused by deviation from 

the stability hypotheses of the statistical operations (Reasonable, Approximately 

Met, Asymptotically Unbiased, Reasonably Small Bias, Efficient ) in the data 

selected in a wide range of probability distributions whether they follow a 

normal distribution or a mixture of other distributions deviations different 

standard .  

power spectrum function lead to, President role in the analysis of 

Stationary random processes, form stable random variables organized according 

to time, may be discrete random variables or continuous. It can be described by 

measuring its total capacity as function in frequency. 

 As supposed distribution of the data mistakes in accordance with the 

normal or approach to the normal distribution  ، Share estimation methods 

fortified with the concept of nonparametric in the absence of a clear model 

parameters (Free distribution) as the contamination is unknown model has 

distributed part of it in accordance with the normal distribution, while the other 

part is unknown distribution, and thus became the distribution of tainted its 

parameters unknown, so it can be considered the highest level in grades 

nonparametric methods are based on the conversion calculable test to a standard 

degree held by the convergence class standard process. 

The aim of the Search: compared to some of the Robust estimation 

methods and non-parametric, So find the best estimator of Power spectrum With 

the mixed ARMA model for time series follow a Normal distribution, Then,  

applied the most accurate on realistic data About the diagnosis of the factors that 

reflect the sources of change in time series of the electrical reference (ECG - 

Electrocardiogram) in normal state (unsatisfactory), through the analysis of the 

power spectrum. By finding the best estimator of the ability of spectrum 

according to the mixed spectrum for Series follow a particular dist. & applied to 

Real data(ECG), The method adopted other Parameters to get realistic results 

are related to the behavior of the real System reference (ECG)the Capabilities of 

ability Normal dist. Increase with the size of the Section ,and the highest at 

Section 200 in a manner Tokey. 

 

Key Word :    Robust, Power Spectrum, ARMA, Simulation 

 


